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RESUM.- Biologia de la conservació d’un ocell críticament amenaçat: la bal-
dritja Puffinus mauretanicus. Una de les aus marines més amenaçades de la
Mediterrània és la baldritja Puffinus mauretanicus. El present article resumeix
l’estudi de la seva problemàtica de conservació al dos hàbitats que ocupen: les
colònies de cria a terra i les zones d’alimentació a la mar. Una anàlisi demogrà-
fic detallat va permetre determinar que la mortalitat adulta és la principal causa
del declivi poblacional. La baixa supervivència adulta (0.78, SE = 0.02) en
colònies lliures de depredadors suggeria que, a part de la depredació, devia
haver altres fonts de mortalitat (arts de pesca, per exemple). L’anàlisi de viabi-
litat de la població va mostrar que les probabilitats d’extinció de la baldritja són
extremadament altes, classificant a l’espècie en Perill Crític, segons criteris de
la IUCN. En relació a la seva distribució a la mar, a rel d’una anàlisi de l’hàbi-
tat oceanogràfic d’aquesta espècie durant l’època reproductora es va proposar la
delimitació d’una àrea marina protegida. Així, les àrees d’alta densitat (princi-
palment zones d’alimentació) definirien el nucli, d’especial interès per a la seva
conservació, on s’implementarien mesures de protecció rigoroses: l’àrea d’in-
fluència del riu Ebre i l’entorn del cap de la Nau. Dins l’àrea de distribució
(aigües costaneres de la plataforma continental Ibèrica caracteritzades per sis-
temes frontals en àrees properes a les colònies de cria), s’implementarien altres
mesures de protecció més difuses.
Paraules clau: Biologia de la Conservació, Puffinus mauretanicus, anàlisi
demogràfic, àrees marines protegides.
SUMMARY.- Conservation biology of a critically threatened bird: the Balearic
shearwater Puffinus mauretanicus. The Balearic shearwater Puffinus maure-
tanicus is one of the most threatened seabirds in the Mediterranean. This article
summarises the conservation problems in the two habitats they occupy: the
breeding colonies on land and the feeding areas at sea. A detailed demographic
analysis indicates that adult mortality is the principal cause of population
decline. The low adult survival rate (0.78, SE = 0.02) in colonies free of preda-
tors suggests that, in addition to predation, there must be other sources of mor-
tality (fishing gears, for example). The analysis of population viability shows
that the probability of extinction for the Balearic shearwater is extremely high,
classifying the species as Critically Endangered according to the criteria of the
IUCN. With regard to its distribution at sea, by means of an analysis of the
oceanographic habitat of this species during the breeding season, a marine pro-
tected area can be proposed. The areas of high density (mainly feeding zones)
would determine the core, of special conservation interest for the species, where
strict protection measures would be implemented: the area of influence of the
Ebro river and the sea around the cap de la Nao. Elsewhere within the foraging
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INTRODUCCIÓ
Tots els ecosistemes naturals al
planeta han estat alterats per l’ésser
humà, i els oceans no són aliens a això
(MEFFE i CARROLL, 1994; STOCKER i
RAIBLE, 2005; HENDRIKS et al., 2006;
MALCOLM et al., 2006). Encara que la
vasta riquesa dels ecosistemes marins
est igui per descobrir, e ls canvis
ambientals produïts per l’ésser humà ja
han tingut un efecte negatiu sobre el
funcionament dels ecosistemes i la
dinàmica poblacional de molts organis-
mes marins (BOTSFORD et al., 1997;
WORM et al., 2005; UNEP, 2006). Les
aus marines no en són una excepció i
aquests impactes antropogènics estan
provocant canvis importants en les
seves densitats poblacionals, com
resultat de la interacció de diversos fac-
tors, afectant els seus trets d’història de
vida i les seves dinàmiques poblacio-
nals, així com l’estructura de les comu-
nitats (vegeu revisió en MONTEVECCHI,
2002; FURNESS, 2003; LEWISON et al.,
2004; VOTIER et al., 2004). Les aus
marines són organismes longeus carac-
teritzats per una alta supervivència i
baixes taxes de reproducció. La super-
v ivènc ia adul ta és e l paràmet re
demogràfic que més influeix en la taxa
de creixement poblacional d’un orga-
nisme longeu a nivell local, mentre que
l’emigració i la immigració ho són a
nivell metapoblacional (CROXALL i
ROTHERY, 1991; ORO, 2003). A més, les
aus marines són organismes conspicus
que juguen un paper molt important
com bioindicadors dels ecosistemes
marins (FURNESS i CAMPHUYSEN, 1997;
BURGER i GOCHFELD, 2004). Són depre-
dadors marins superiors i ens propor-
cionen informació dels canvis ambien-
tals que s‘estàn produint a les cadenes
tròfiques marines en relació, entre d’al-
tres, a la contaminació i disponibilitat
de les seves preses (algunes d’elles
d’interès comercial).
Una de les aus marines més ame-
naçades de la Mediterrània és la baldrit-
ja Puffinus mauretanicus (ARCOS i ORO,
2004; BIRDLIFE INTERNATIONAL,
2006), l’espècie d’estudi d’aquesta tesi
doctoral. Aquesta tesi doctoral es va
basar en la biologia de la conservació
per a estudiar els problemes de conser-
vació de l’espècie als seus dos ecosiste-
mes: les colònies de cria a terra ferma i
les zones d’alimentació a la mar. La tesi
doctoral està dividida en sis capítols i la
teniu disponible a l’adreça www.ime-
dea.uib.es/natural/goi/seabirds/docs/Tesi
s_definitivo.pdf. Al present article es
presenta un resum de la mateixa i es fa
referència a cada un dels capítols, on
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range of the species (coastal waters of the Iberian continental platform charac-
terised by frontal systems in areas close to breeding colonies), more diffuse pro-
tection measures could be applied.
Key words: Conservation Biology, Puffinus mauretanicus, demographic analy-
sis, marine protected areas.
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podeu consultar figures, taules i gràfi-
ques.
Per primera vegada, es va realit-
zar una diagnosi de conservació per a
conèixer la dinàmica de població de
l’espècie i conèixer els paràmetres
demogràfics que estan afectant negati-
vament a la taxa de creixement pobla-
cional de la baldritja (NORRIS, 2004).
Així, es va estimar la supervivència
adulta, tret fonamental per a la conser-
vació d’una espècie de llarga vida
(CROXALL i ROTHERY, 1991), i es va rea-
litzar una anàlisi de viabilitat de la
població estimant les probabilitats
d’extinció i temps de vida mitja (capí-
tol 2). L’èxit reproductor també pot ser
un altre tret d’història de vida fona-
mental per a la conservació de l’espè-
cie (WEIMERSKIRCH, 2002), pel que
s’estimà la contribució de cadascun
d’aquests dos paràmetres a la viabilitat
de l’espècie. Al mateix temps, es va
estudiar la influència de les condicions
ambientals, és a dir, dels recursos trò-
fics (com els petits peixos pelàgics i
els descarts de pesca) sobre la produc-
tivitat (capítol 3).
La comparació dels trets d’histò-
ria de vida entre poblacions locals de
la mateixa espècie ens pot donar una
idea de les adaptacions a les condi-
cions ecològiques específiques en
cadascuna d’elles (WEIMERSKIRCH,
2002). Per a això, es va realitzar una
anàlisi espai-temporal de paràmetres
reproductors com l’èxit d’eclosió i
reproductor (capítol 3) i mida de l’ou
(capítol 4) entre diferents poblacions
locals de la baldritja. En el cas de la
mida de l’ou, s’analitzen factors poten-
cials que podrien influir en la seva
variabilitat, com la mida corporal i l’e-
cologia tròfica.
L’estudi de l’ecologia de l’espècie
en les zones d’alimentació és impres-
cindible per a conèixer amb detall les
amenaces a les quals s’enfronta
(ANDERSON et al., 2003; JAMES et al.,
2005), sobretot en un context altament
modificat per l’ésser humà com és la
Mediterrània occidental (capítol 5). La
identificació, a través de models, de les
variables que es correlacionen amb
l’hàbitat oceanogràfic de la baldritja
ens pot ajudar a predir la distribució
d’aquesta espècie críticament ame-
naçada i la magnitud de determinats
impactes. Així, es va utilitzar l’associa-
ció a l’hàbitat de la baldritja per a deli-
mitar l’àrea de distribució i identificar
àrees d’alimentació importants durant
l’època reproductora, caracteritzades
per altes densitats, i predir aquelles
àrees marines essencials per a la seva
conservació.
Al mateix temps, se sap que la
baldritja s’aprofita dels descarts de
pesca en zones distants a les colònies
de cria, com el delta de l’Ebre (ARCOS
i ORO, 2002), encara que no es coneix
amb exactitud el grau d’aprofitament
d’aquest recurs a l’arxipèlag balear.
Per tant, s’estudia l’explotació d’a-
quest recurs per part de la comunitat
d’aus marines de l’arxipèlag balear,
fent especial èmfasi en la baldritja, al
llarg de tot l’any. Es caracteritzen els
patrons de distribució i estructura de
la comunitat d’aus marines des d’una
perspectiva global, en relació a carac-
terístiques de la pesqueria, i a un
nivell més específic, cosa que permet
explorar patrons espai-temporals.
Finalment, es realitzen recomanacions
per a integrar la interacció de les aus
marines amb la pesca en el maneig de
les pesqueres de la Mediterrània occi-
dental, ja que aquestes no només afec-
ten a les poblacions de peixos sinó
també a l’ecosistema marí en el seu
conjunt.
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RESULTATS I CONCLUSIONS
Un estudi demogràfic detallat va
permetre determinar els paràmetres
demogràfics que afecten negativament a
la taxa de creixement poblacional. La
mortalitat adulta és la principal causa del
declivi poblacional, mentre que els
valors actuals d’èxit reproductor (un altre
paràmetre demogràfic de potencial
rellevància per a la conservació de la bal-
dritja), i els factors que poden influir en
aquest paràmetre (la disponibilitat d’ali-
ment), no són qüestions preocupants per
a la conservació de l’espècie, almenys
en l’actualitat i en les colònies d’estudi.
La baixa supervivència adulta (0.78, SE
= 0.02, 95% interval de confiança: 0.74-
0.82) en colònies lliures de depredadors
suggeria que, a part de la depredació,
podria haver altres fonts de mortalitat
(arts de pesca, per exemple). L’anàlisi de
viabilitat de la població va mostrar que
les probabilitats d’extinció de la baldrit-
ja són extremadament altes (40.4 anys,
SE = 0.2, de temps mig d’extinció i una
disminució anual d’un 7.4% de la taxa de
creixement anual), classificant a l’espè-
cie en Perill Crític, segons criteris de la
IUCN (Unió Internacional per a la Con-
servació de la Naturalesa), la categoria
d’amenaça major per a una espècie no
extinta en llibertat.
La productivitat va variar amb els
anys i de manera similar en totes les
colònies. Aquesta variabilitat probable-
ment va ser deguda als canvis anuals en
la disponibilitat de petits peixos pelà-
gics, que exhibeixen estocasticitat tem-
poral, i descarts pesquers.
En quant a la mida de l’ou, es va
veure que aquest paràmetre variava
entre poblacions locals veïnes i no amb
els anys, resultat inesperat a una escala
espacial tan petita, ja que les colònies
d’estudi presentaven característiques
ecològiques similars (capítol 4). La
variabilitat espacial en la mida de l’ou
podria explicar-se parcialment per
diferències interpoblacionals en el nivell
tròfic en el qual s’alimenten els adults
reproductors (valors mitjà de l’isòtop
d15N). Tant les diferències interpobla-
cionals en el nivell tròfic com en la
grandària de l’ou van mostrar el mateix
patró general, és a dir, els ous més grans
estarien relacionats amb valors de d15N
majors, suggerint una connexió nutri-
cional entre ambdós (a major d15N, més
alt el nivell tròfic de les preses). Al
mateix temps els dos factors, el nivell
tròfic i la mida de l’ou, podrien estar
influenciats per la mida corporal paren-
tal (potencial indicador d’un component
genètic), ja que aquest podria intervenir
en la selecció de les preses i condicionar
la grandària de l’ou.
Per a la conservació d’espècies
amenaçades és de vital importància
conèixer la seva associació a l’hàbitat i
implementar mesures de conservació
com les àrees marines protegides (capí-
tol 5). En base als resultats de l’associa-
ció a l’hàbitat de la baldrija es va propo-
sar la delimitació d’una àrea marina pro-
tegida. Així, les àrees d’alta densitat
(principalment zones d’alimentació)
definirien el nucli, d’especial interès per
a la seva conservació, on s’implementa-
rien mesures de protecció rigoroses: l’à-
rea d’influència del riu Ebre i l’entorn
del cap de la Nau. Dins l’àrea de distri-
bució al mar durant l’època reproducto-
ra (aigües costaneres de la plataforma
continental Ibèrica caracteritzades per
sistemes frontals en àrees properes a les
colònies de cria, entre 42.3º i 38.0ºN),
s’implementarien altres mesures de pro-
tecció més difuses (programa d’obser-
vadors en la flota palangrera i l’estudi de
l’impacte d’un parc eòlic marí en el
delta de l’Ebre, per exemple). La varia-
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bilitat interanual dels patrons de distri-
bució observats probablement responen
a diversos processos oceanogràfics com
plomes fluvials, fenòmens de mesoes-
cala i canons submarins que incremen-
ten la productivitat en zones localitza-
des i agreguen les preses (capítol 5). Els
models predictius van resultar una eina
útil, i amb un gran potencial, per a deter-
minar l’associació a l’hàbitat de la bal-
dritja tant en àrees mostrejades com no,
ja que l’hàbitat oceanogràfic predit pel
model final va concordar amb l’àrea de
distribució descrit a partir de les dades
observades, i fins i tot va identificar les
aigües properes a les colònies de cria a
les Illes Balears com hàbitat adequat per
a l’espècie (capítol 5).
En l’arxipèlag balear, l’activitat de
descart de la flota d’arrossegament es va
portar a terme al llarg de tot l’any, prin-
cipalment a la costa sud-oest de Mallor-
ca, on es localitza el 12% de la població
reproductora d’aus marines i el principal
port d’arrossegament de l’arxipèlag
balear (capítol 6). L’acoblament espai-
temporal de l’abundància d’aus marines
associades a les barques d’arrossega-
ment depenia de la complexa interacció
de les característiques de la pesca matei-
xa. L’abundància d’aus va ser major en
dues situacions: (1) en l’estrat costaner i
de plataforma durant l’hivern i (2) quan
un gran nombre de barques d’arrossega-
ment potents es trobava en la mateixa
zona a l’inici de l’activitat de descart.
Va existir una forta associació positiva
entre la quantitat de captura descartada i
desembarcada; en terme mitjà els des-
carts equivalien al 74% de les captures
desembarcades (rang: 9-600%) (princi-
palment peixos, seguit de crustacis,
mol·luscs i altres). Concretament, l’acti-
vitat de rebuigs de la flota pesquera d’a-
rrossegament de les Illes Balears no
constitueix un recurs tròfic important
per a la baldritja balear, i les abundàn-
cies de l’espècie varen ser menors de les
esperades. Per contra, al delta de l’Ebre
les abundàncies són majors i recentment
un model bioenergètic ha estimat que
aquest recurs tròfic cobreix el 40% dels
requeriments energètics de l’espècie en
aquesta zona durant l’època reproducto-
ra (ARCOS i ORO, 2002). Malgrat tot, la
distribució de la baldriga balear, a mitjan
o gran escala, no sembla condicionada
per els vaixells d’arrossegament, el que
suggereix que les aus utilitzen aquest
recurs de forma oportunista, es a dir, a
petita escala (Capìtol 5). És difícil dis-
cernir com influeixen la disponibilitat
d’espècies pelàgiques (seitó, sardina) i
els rebuigs de la pesca d’arrossegament
en la distribució de l’espècie, ja que les
àrees de gran productivitat marina on
s’alimenten les baldritjes també susten-
ten una important flota d’arrossegament
demersal.
En quant a les accions prioritàries
de conservació de l’espècie, a les colò-
nies de cria s’han d’establir accions a
llarg termini i programes de seguiment
efectius per a (1) continuar amb la pro-
tecció de l’hàbitat de nidificació (elimi-
nació d’espècies introduïdes) i (2) s’han
d’implementar protocols de seguiment
estàndard per poder establir tendències
poblacionals, (3) així com obtenir esti-
mes poblacionals robustes. A la mar, és
imprescindible (4) estimar l’impacte real
de les arts de pesca en la mortalitat de
les baldrijtes, reduir-la i valorar l’efecte
d’altres factors (contaminació) i (5) ava-
luar l’efecte de la sobreexplotació pes-
quera sobre l’espècie.
En resum, és necessària una gestió
sostenible que permeti la conservació de
la baldritja tant a la Mediterrània occi-
dental com les costes atlàntiques del SW
d’Europa, on es dispersa després de
la cria.
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